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Abstrak—Robotika merupakan alat elektromekanik 
yang telah merambah di semua aspek kehidupan manusia, 
dari industri hingga sarana hiburan dalam kehidupan 
sehari-hari. Penggunaan sensor citra semakin 
memungkinkan aplikasi robotika yang lebih luas lagi, 
contohnya sebagai alat hiburan atau game. Pengolahan 
citra membutuhkan sumber daya komputasi yang cukup 
besar, sehingga penyederhanaan proses pengolahan citra 
akan mempercepat proses pengolahan citra tersebut. 
Paper ini membahas pengolahan citra sederhana untuk 
mendeteksi dan mengikuti bola berwarna merah. Tiga 
jenis ekperimen dilakukan untuk menguji efektivitas 
metode yang diajukan pada paper ini, dan hasil ekperimen 
menunjukkan bahwa robot dapat mendeteksi dan 
mengikuti bola merah di semua jenis trek ekperimen. 
Kata Kunci : Contour, open CV, threshold red, 
pengolahan citra 
I. INTRODUCTION 
Robotika yang merupakan alat elektromekanik telah 
merambah semua aspek kehidupan manusia, dari 
melakukan pekerjaan yang rumit dan berbahaya di 
industri hingga menjadi sarana hiburan dalam kehidupan 
sehari-hari. Berbagai jenis produk robotika dapat ditemui 
saat ini, diantaranya arm robot manipulator dan robot 
bergerak (mobile robot). Robot bergerak adalah jenis 
robot yang paling sering digunakan diluar dunia industri, 
baik sebagai alat transportasi maupun untuk hiburan dan 
game. 
Penggunaan robot bergerak sangat tergantung pada 
sensor-sensor yang diaplikasikan pada robot tersebut, 
contohnya sensor citra dan sensor jarak. Pembuatan 
robot saat ini semakin mudah dilakukan mengingat 
teknologi yang semakin canggih dan harga komponen 
yang semakin rendah. Sensor citra sebagai “mata” bagi 
robot memberi peranan penting untuk membuat robot 
lebih memiliki peranan dan manfaat. Sensor citra 
membuat aplikasi robot lebih luas, mulai robot asisten di 
industri, di rumah-rumah [1], alat transportasi otomatis, 
dan robot penghibur seperti robot soccer [2] 
Penggunaan sensor citra sangat tergantung pada 
kemampuan pengolahan citra untuk memastikan robot 
dapat bekerja sesuai dengan tujuan awal pembuatan 
robot tersebut. Pengolahan citra memerlukan sumber 
daya komputer yang besar [3]-[8], sedangkan umumnya 
robot bergerak hanya difasilitasi dengan microcontroller 
yang memiliki kapasitas memori yang kecil, sehingga 
efisiensi dan kesederhanaan pengolahan citra sangat 
penting untuk memastikan memori mikrokontroller 
dapat dibagi untuk kendali komponen lain dalam robot 
tersebut, contohnya selain untuk pengolahan citra juga 
untuk kendali kecepatan motor dengan sensor jarak. 
Paper ini membahas kendali pergerakan pada robot 
ball follower dengan memanfaatkan input dari 
pengolahan citra sederhana yang diperoleh dari masukan 
sensor citra. Pengolahan citra pada penelitian ini 
didesain sederhana agar tidak menggunakan terlalu 
banyak memori yang bisa dimanfaatkan untuk 
pengendalian pergerakan robot melalui pengaturan 
kecepatan motor pada roda kiri dan kanan. Paper ini 
bertujuan untuk memperlihatkan bahwa pengolahan citra 
sederhana cukup untuk menjadi input bagi pergerakan 
robot ball follower, sehingga keterbatasan memori dan 
sumber daya komputasi lainnya tidak menjadi kendala 
terhadap efektivitas robot ball follower. 
II. DESAIN ROBOT BALL FOLLOWER 
Robot ball follower pada paper ini adalah jenis two 
differential driven mobile robot yang umum dipakai 
dalam kehidupan sehari-hari. Robot ini dilengkapi 
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dengan sensor citra berupa IP camera yang diproses 
dengan menggunakan rasberry PI, dan sensor jarak 
jenis ultrasonik HC-SR04 yang dikendalikan oleh 
mikrokontroller yang tercakup dalam Arduino. Input 
dari sensor citra menjadi masukan untuk 
mikrokontroller dalam mengendalikan robot untuk terus 
mengikuti bola berdasarkan posisi koordinat deteksi 
bola pada bidang citra (image plane).  
Sensor jarak berfungsi untuk mengetahui jarak 
antara robot dengan bola, dan mendeteksi adanya 
rintangan yang ditemui dalam perjalanan robot 
mengikuti bola. Dengan bantuan sensor jarak tersebut 
maka robot akan menjaga jarak aman dengan bola, 
tanpa menabrak. Jika bola masih dalam posisi diluar 
jarak bahaya, maka robot akan bergerak dalam 
kecepatan yang cukup tinggi, hingga jika posisi robot 
sudah mendekati bola, maka robot akan memperlambat 
gerakannya. Pengaturan ini dilakukan dengan mengatur 
PWM motor DC pada roda kiri dan kanan robot. 
Gambar 1 memperlihatkan diagram blok lengkap desain 
robot ball follower. 
 
 
 
Gambar 1. Diagram blok desain robot ball follower 
 
Gambar 2, 3, dan 4 memperlihatkan desain robot 
pengikut bola. Tiga sensor jarak disematkan pada robot 
untuk mengantisipasi posisi target dan rintangan dari sisi 
kiri, kanan, dan depan. 
 
 
Gambar 2. Robot ball follower tampak depan 
 
 
Gambar 3. Robot ball follower tampak atas 
 
 
Gambar 4. Robot ball follower tampak depan 
III. PENGOLAHAN CITRA 
Pengolahan citra pada robot pengikut bola ini 
dilakukan secara real time menggunakan program Open 
CV, yang merupakan program open source dan bisa 
diakses oleh siapapun. Gambar 4 adalah original Image 
yang merupakan citra asli diperoleh dari tangkapan 
sensor citra atau IP camera. Original Image ini 
mengalami proses contour (pada gambar 5) untuk 
mengenali bentuk bola dan threshold red (pada gambar 
6) untuk mengenali warna merah, karena pada paper ini, 
target bola yang diikuti adalah bola warna merah. 
 
 
Gambar 5. Original image yang merupakan citra awal 
dari tangkapan sensor citra 
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Gambar 6. Hasil pengolahan citra contour 
 
 Dari proses pada gambar 5, 6, dan 7, maka diperoleh 
koordinat posisi bola untuk diikuti oleh robot. Posisi 
koordinat yang diperoleh adalah pada sumbu x dan y. 
Nilai koordinat posisi x berada pada rentang nilai 0-120 
sedangkan nilai dari koordinat posisi y berada di rentang 
nilai 0-90. Nilai ini di peroleh berdasarkan pixel image 
yang di hasilkan oleh Pi Camera diatur pada 160x80. 
Pada pengolahan citra, semakin kecil pixel image maka 
akan semakin cepat pula transfer data koordinat, semakin 
besar pixel image maka akan semakin lama pula transfer 
datanya. Hubungan antara posisi deteksi sebagai hasil 
dari pengolahan citra dan koordinat target (bola merah) 
diperlihatkan pada gambar 7. 
 
 
Gambar 7. Hasil pengolahan citra threshold red 
 
IV. HASIL PEMBAHASAN 
Mobile robot yang diaplikasikan pada paper ini 
berfungsi untuk mendeteksi dan mengikuti bola 
berwarna merah. Hasil original image yang ditangkap 
oleh pi kamera akan diolah oleh melalui raspberry pi 
hingga diperoleh koordinat sumbu x dan y yang akan 
menjadi input mikrokontroller untuk memberi perintah 
motor driver dalam pengaturan pergerakan dan 
kecepatan motor DC berdasarkan letak posisi bola merah 
tersebut.  
Jika bola merah terdeteksi di sisi area image plane 
kamera sebelah kiri dengan koordinat 50, maka motor 2 
(motor kanan) akan aktif atau high, sehingga 
mikrokontroller akan menggerakkan robot ke arah kanan 
hingga posisi bola merah berada di area tengah image 
plane kamera. Apabila bola merah terdeteksi di sisi area 
image plane kamera sebelah kanan dengan koordinat 
180, maka motor 1 (motor kiri) akan aktif atau high 
sehingga robot bergerak ke arah kiri hingga bola merah 
berada di tengah area image plane kamera.  Jika bola 
merah terdeteksi di area image plane kamera dengan 
koordinat 100 atau 130, maka motor 1 dan motor 2 akan 
aktif bersamaan sehingga membuat robot berjalan maju 
menuju bola merah. Data lengkap mengenai posisi 
koordinat pada sumbu x dan y bola merah dan kondisi 
motor DC kiri dan kanan diperlihatkan pada tabel I.  
Mikrokontroller juga berfungsi untuk mengatur 
kecepatan motor dengan input sinyal PWM berdasarkan 
jarak antara robot dan bola. Sensor jarak akan 
memberikan informasi apakah bola merah masih cukup 
jauh dari robot maupun sudah berada dalam jarak 
minimal dengan bola merah. 
 
 
Table I. Pengaruh deteksi posisi bola terhadap 
pergerakan robot 
 
No. Koordinat 
X Posisi 
Bola 
Motor 1 
(Kiri) 
Motor 2 
(Kanan) 
Pergerakan  
Robot 
1. 50 0 (low) 1 (high) Belok Kiri 
2. 60 0 1 Belok Kiri 
3. 70 0 1 Belok Kiri 
4. 80 1 1 Maju 
5. 90 1 1 Maju 
6. 100 1 1 Maju 
7. 110 1 1 Maju 
 8. 120 1 1 Maju 
 9. 130 1 1 Maju 
10. 140 1 1 Maju 
11. 150 1 1 Maju 
12. 160 1 1 Maju 
13. 170 1 0 Belok 
Kanan 
14. 180 1 0 Belok 
Kanan 
15. 190 1 0 Belok 
Kanan 
16. 200 1 0 Belok 
Kanan 
17. 210 1 0 Belok 
Kanan 
18. 220 1 0 Belok 
Kanan 
19. 230 1 0 Belok 
Kanan 
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Tabel II. Durasi lama robot mencapai finish  
sejauh 200 cm 
Finish Percobaan ke- (Detik) Ket. 1 2 3 4 5 
Finish 1  11,02 9,10 11,90 13,74 10,30 
Luru
s 
Finish 2  11,15 11,33 13,48 16,51 13,7 
Kiri 
Finish 3  20,14 16,80 14,80 19,11 16,11 
Kan
an 
 
Gambar 9, 10, dan 11, memperlihatkan ekperimen robot 
mengikuti bola merah pada trek lurus, sebelah kanan, 
dan sebelah kiri dari area image plane kamera. 
 
 
Gambar 8. Robot ball follower tampak depan 
 
 
Gambar 9. Robot ball follower tampak atas 
 
 
Gambar 4. Robot ball follower tampak depan 
 
Data tegangan dan arus motor DC pada robot pada saat 
mengikuti bola berwarna merah dengan berbagai kondisi, 
yaitu ketika kondisi bola berwarna merah berada di 
finish 1(lurus), finish 2 (kiri), maupun finish 3 (kanan) 
diperlihatkan pada tabel II. 
 
V. KESIMPULAN 
 Paper ini menyajikan kendali pergerakan robot ball 
follower dengan metode pengolahan citra sederhana. 
Pengolahan citra ini dibuat sederhana untuk mengurangi 
pemakaian memori dalam  proses pengolahan citra 
tersebut, dan mempercepat prosesnya. Untuk menguji 
efektivitas metode pengolahan citra ini, dilakukan 3 jenis 
ekperimen, robot mengikuti bola di trek lurus, di sisi kiri 
dan kanan area image plane kamera. Hasil ekperimen 
memperlihatkan robot berhasil mendeteksi dan 
mengikuti bola merah dengan baik. 
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